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Resumen 
 
Este proyecto consiste en analizar la instalación de placas solares o fotovoltaicas por parte de 
las diferentes empresas instaladoras y hacer un estudio sobre los diferentes riesgos músculo-
esqueléticos que se puedan observar.  
 
El estudio se ha llevado acabo con la herramienta de análisis denominada, método Check List 
Ocra que permite conocer, de una forma cuantitativa, el riesgo que se produce cuando se 
realiza una actividad. 
 
Para llevar acabo este proyecto se han analizado 3 casos diferentes de tres empresas distintas. 
Aunque los 3 casos realizaban tareas similares pero de forma diferente, esto hacía que cada 
empresa tuviera valores distintos pero similares.  
 
Primero, se hizo de todo hacer una grabación in situ de la instalación y posteriormente se 
analizaron las tareas de todos los casos, de cada una de las empresas. A continuación, una 
vez analizado todos los riesgos observados, se realiza un estudio que nos indica el valor de 
riesgo de la empresa y el valor individual de cada tarea.   
 
Segundo, se hizo otro estudio, sólo de las tareas que se repiten en las diferentes empresas y 
se realizo una comparación entre ellas, para averiguar cual era la empresa que realizaba esa 
tarea con menor valor de riesgo músculo-esquelética posible.  
 
Por último, se aplicaron unas propuestas para mejorar los riesgos que se producen en cada 
tarea y se volvieron hacer un estudio para verificar si las nuevas propuestas descritas, 
disminuyen el riesgo en cada tarea. 
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ANEXOS 
 
A. Ficha técnica de grabación 
 
B. Comunicación con las empresas  
 
C. Técnica de rehabilitación de lesiones músculo-esqueléticas 
 
D. Noticias relacionadas 
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1. TERMINOLOGÍA 
 
Aerogenerador: Es un generador eléctrico movido por una turbina eólica accionada por el 
viento, que convierte la energía mecánica rotacional en energía eléctrica. 
 
Agarre en grip: Agarre de manera que se mantiene y rodea un objeto con la palma de la mano 
y los dedos flexionados. 
 
Antropometría: Tratado de las proporciones y medidas del cuerpo humano por procedimientos 
de medición y peso. 
 
Captadores Fotovoltaicos: Son un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen 
electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos.  
 
Captadores Térmicos: Paneles de captación de energía solar para el calentamiento de agua, 
generalmente de uso domestico. Previsiblemente ira disminuyendo su coste y será más común 
ver las en los tejados. 
 
Ciclo de trabajo: Sucesión de actividades técnicas que siempre se repiten de la misma 
manera. 
 
DX: Siglas que se refiere alguna de las partes que forma la extremidad derecha (hombro, codo, 
muñeca o mano). 
 
Energía Renovable: Energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, 
unas por la inmensa cantidad de energía que contienen, y otras porque son capaces de 
regenerarse por medios naturales. 
 
Fatiga mental: Es el cansancio ocasionado por el trabajo, que se produce básicamente en las 
personas que tienen un exceso de trabajo de tipo intelectual, donde se exige un gran esfuerzo 
mental de forma continuada, tales como: comprensión, razonamiento, solución de problemas, 
memoria, etc ; a la vez que va acompañado de unas condiciones de trabajo muy sedentarias, 
aparentemente cómodas, con ausencia de ejercicio físico por parte de la persona afectada por 
esta anomalía. 
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Fisiología: Ciencia que tiene por objeto el estudio de las funciones de los seres orgánicos y los 
fenómenos de la vida. Todas las teorías en fisiología cumplen un mismo objetivo, hacer 
comprensibles aquellos procesos y funciones del ser vivo y todos sus elementos en todos sus 
niveles. 
 
IX: Siglas que se refiere alguna de las partes que forma la extremidad izquierda (hombro, codo, 
muñeca o mano). 
 
Enfermedad profesional: enfermedad adquirida en el puesto de trabajo en un trabajador por 
cuenta ajena, y que la enfermedad esté tipificada como tal por la ley o en el BOE. 
 
Estereotipia: Presencia del movimiento del hombro y/o codo, y/o muñeca, y/o mano idénticos, 
repetidos durante un determinado tiempo. 
 
Escala de Borg: Escala subjetiva para percibir el esfuerzo físico, y por lo tanto tener una idea 
aproximada de a la intensidad a la que se esta trabajando. 
 
 
Socio-organizativas: Organización, en la cual en su desarrollo, se potencia su capacidad de 
movilización y empoderamiento, fortalecimmiento nivel de propuestas negociación y gestión y 
autonomía 
 
Rehabilitación: Tratamiento para recuperar una función del organismo disminuida o perdida a 
consecuencia de una lesión o enfermedad, por ejemplo, por medio de mejoras y ejercicios. 
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2. PREFACIÓ 
 
2.1 Origen del proyecto 
 
Al realizar la asignatura de la optativa de la línea E sobre Seguridad y prevención en el sector 
de la construcción, decidí realizar un proyecto enfocado en la ergonomía en la obra. 
 
Este proyecto se elaborar dentro de la línea de investigación del Centro de Ergonomía y 
Prevención de la Universidad Politécnica de Cataluña. 
 
2.2 Motivación del proyecto 
 
La motivación de este proyecto es aplicar este nuevo método de estudio de los riesgos 
músculo-esqueléticos, que se utiliza en puestos de trabajo, donde se trabaja de una manera 
continuada y repetitiva, a poder aplicarlo en trabajos, en sectores como la construcción donde 
se realizan actividades más repetitivas. 
 
Si el resultado del estudio es positivo quiere decir que se puede hacer un gran paso para 
mejorar las condiciones de muchos puestos de trabajo que hoy en día hay en el sector de la 
construcción y disminuir las lesiones musculares que muchos trabajadores padecen. 
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3. INTRODUCCIÓN 
                                                            
Alcanzar y mejorar la seguridad en la construcción, es una de las principales preocupaciones 
de la UE. Un reconocimiento creciente de las normas de seguridad ocupacional y salud (OSH) 
en la construcción indica que tienen que ser mejoradas. Cada año, aproximadamente 1.300 
trabajadores mueren en las obras, 800.000 son heridos e incontables sufren alguna 
enfermedad provocada por el trabajo. Las pérdidas financieras son considerables. Por eso 
nadie debería dudar de que la dirección de seguridad, salud y bienestar en la industria debería 
tener máxima prioridad. 
 
En la construcción se han encontrado todo tipo de problemas, pero los más usuales son los 
ergonómicos. Estos problemas ergonómicos se deben a posturas incorrectas, trastornos, 
movimientos repetitivos, etc. 
 
 Esto apunta que sea muy necesario informar y formar sobre la seguridad en el trabajo a 
trabajadores, supervisores y patrones. También la comunicación entre empresario y trabajador 
puede ayudar a identificar mejor los riesgos particulares de cada trabajador y poder 
proporcionar consejo y ejemplos de estudio del caso. 
  
Las lesiones músculo-esqueléticas provocan algunas de las enfermedades más comunes en el 
sector de la construcción. Lesiones en la musculatura pueden provocar desórdenes (trastornos) 
en todo el cuerpo. Este tipo de enfermedades son las más frecuentes en una gran variedad de 
profesiones de la industria de la construcción, con estimaciones que sugieren que no menos 
del 30% de la mano de obra puede estar afectada. Estos problemas de musculatura-
esquelética son muy frecuentes especialmente dentro de profesiones de la construcción como 
en grupos de albañilería, yeseros y carpinteros. 
 
Una de las posibles razones de estos problemas ergonómicos es la creciente ola de tantos 
trabajadores migratorios, un cambio creciente demográfico por todo el mundo.  
 
Otra razón son los controles administrativos que incluyen decisiones políticas, administrativas y 
de empleo sobre la estructura y programa de las actividades de trabajo. Como por ejemplo, 
limpieza y mantenimiento apropiado, turnos y aumento de trabajo, programa de trabajo o 
instituir los ciclos de descanso en el trabajo con el tiempo adecuado para la recuperación del 
trabajador. 
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En los casos descritos en este informe se consideran una gama de cuestiones que influyen en 
las normas de seguridad y salud, como por ejemplo el diseño, las decisiones de planificación o 
la dirección de obra. Del estudio de los puntos mencionados se puede hacer una evaluación, 
supervisando y tomando las medidas necesarias para evitar posibles riesgos específicos. 
 
Actualmente se están promoviendo acciones con el fin de mejorar la seguridad y la salud en el 
sector de la construcción, ya que es uno de los sectores de trabajo más grandes de Europa, 
con un volumen de ventas anual superior a 900 mil millones de euros y casi 13 millones de 
empleados en toda la Unión Europea. Lamentablemente, este sector es también uno de lo más 
peligrosos.  
 
Las empresas prefieren gastar su dinero en nuevas investigaciones tecnologías o en materiales 
de gran calidad, antes de gastarlo en materia de seguridad y salud, así cree que tendrán un 
presupuesto más beneficioso para su empresa.  
 
También es debido a la reducción de costos a la hora de ajustar los presupuestos, esto es uno 
de los causantes de no aplicarse más a los temas de seguridad y salud. 
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4. ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN 
EN GENERAL Y DE LOS INSTALADORES DE PLACAS SOLARES. 
 
El Gremio de Constructores de Barcelona, dice que a pesar de la crisis de liquidez, en el mes 
de septiembre del 2007, las entidades financieras concedieron unos 5.240 millones de euros en 
créditos y en septiembre del 2008 estos créditos financieros han bajado un 42%, causado por 
la subida del Euribor. No obstante, las entidades financieras insisten en que no han cerrado el 
grifo a los créditos hipotecarios; sino que la falta de demanda de calidad, con créditos 
suficientemente bien avalados que no presentan ningún riesgo para la entidad, sería la causa 
de esta bajada. 
 
En la siguiente gráfica de la evolución de la construcción por provincias, podemos observar 
como a partir del 2006 la actividad en el sector de la construcción ha empezado a descender 
con una gran pendiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*)Estimación. Fuente: Elaboración de la Secretaria de Vivienda, a partir de los datos del Colegio de 
Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Barcelona.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1 Evolución de la intensidad de la construcción, por provincias 1988-1r-semestre 2008 
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Evolución del peso de la vivienda protegida sobre el total de las viviendas iniciales.  
 
A consecuencia del gran descenso de actividades en el sector de la construcción, la vivienda 
protegida y las obras civiles, son las únicas que superan esta crisis con un crecimiento positivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 Sector de las instalaciones de placas solares 
 
Las consecuencias en el medio ambiente derivadas de las emisiones de dióxido de carbono ( 
CO2) a la atmósfera han provocado que las políticas energéticas de los países miembros de la 
Unión Europea giren hacia el desarrollo de otras fuentes más limpias y con menos riesgo para 
la salud del planeta. 
 
En este sentido, la Unión Europea invertirá un total de 9.000 millones de euros, entre 2007 y 
2013, en la realización de dos líneas de proyectos, una destinada al fomento de las energías 
renovables y la otra a la eficiencia energética. Del total, España recibirá 315 millones, de los 
que destinará 147,6  a la promoción de eficiencia energética de las regiones españolas. 
 
 
4.2 Contexto 
 
Muchos trabajadores que hasta el momento trabajaban en el sector de la construcción, en la 
rama de albañilería, electricista, encofrador, etc. en estos últimos años se han especializado en 
la instalación de energías renovables. Básicamente porque la demanda de este sector ha 
aumentado considerablemente. 
 
Las partidas de este subsector más exportadas durante el primer semestre de 2008 fueron las 
de paneles y células solares fotovoltaicas con 23 millones de euros exportados y un 
crecimiento del 329%, seguidas de calentadores solares térmicos con ocho millones de euros 
Fig. 4.2. Dadas del 1992 hasta el semestre del 2008. Fuente: Secretaria de la vivienda.1988-1r-semestre 2008 
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exportados y un incremento del 11 por ciento, y los aerogeneradores para la producción de 
energía eólica con tres millones de euros exportados y un aumento del 126%. 
 
La mayoría de trabajos para la instalación de energías renovables se realizan en el exterior, a 
menudo bajo condiciones ambientales adversas como humedad variable, temperaturas muy 
altas, temperaturas muy bajas, etc; en realidad no son causas directas de provocar pequeñas 
lesiones músculo-esqueléticas pero las condiciones de trabajo afectan a que el trabajo no se 
pueda desarrollar con normalidad. 
 
También, hay que tener en cuenta que el trabajo en la obra es muy irregular, cíclicos no 
completos y constante variación del sitio de trabajo, y esto es otra pequeña variable para 
encadenar pequeñas lesiones. 
 
La mayoría de las lesiones músculo-esqueléticas no se producen por accidentes, sino por 
traumatismos pequeños repetitivos. 
Los datos más recientes de la Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo, del año 2007, 
realizada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), señala que el 
75% de los trabajadores tiene molestias músculo-esqueléticas. Las más frecuentes están 
localizadas en la zona baja de la espalda (40%), la nuca/cuello (27%) y la zona alta de la 
espalda (26%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
Parecida incidencia se puede encontrar en el conjunto de los países europeos, como señala la 
4ª Encuesta Europea 
 
Frecuencia de molestias
75%
25% Molestias
musculo-
esqueleticas
Otras molestias
Fig. 4.3. Frecuencia de molestias 
Zona más frecuente
40%
27%
26% Zona Baja espalda
Nunca / cuello
Zona Alta espalda
Fig. 4.4. Zona más frecuente 
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4.3 Tipo de lesiones músculo-esqueléticas ( LMS ) 
 
Las lesiones músculo-esqueléticas más frecuentes son: 
 Tenosinovitis: también llamado Síndrome del túnel carpiano. Las causas son la 
aplicación repetida de fuerza con la muñeca en posturas forzadas. Produciendo 
tumefacción y dolor. 
 
 Síndrome de Raynaud, aparece por un riego sanguíneo insuficiente en los dedos, 
perdiendo sensibilidad y control del movimiento. 
 
 Epicondilitis: traumatismos acumulativos específicos en brazo y codo. 
 
 Síndrome del túnel radial: aparece al atraparse periféricamente el nervio radial y se 
origina por movimientos rotatorios repetidos del brazo. Es también un traumatismo 
acumulativo específico en hombro y cuello. 
 
 Síndrome cervical: se origina por tensiones repetidas del músculo elevador de la 
escápula. Aparece al realizar trabajos, por encima del nivel de la cabeza, 
repetitivamente o sostenidamente. 
 
 Síndrome de la salida torácica o costoclavicular: aparece por la compresión de los 
nervios y los vasos sanguíneos que hay entre el cuello y el hombro. Puede originarse 
por movimientos de alcance repetidos por encima del hombro (por ejemplo, en los 
yesistas o escayolistas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P á g . | 14  M e m o r i a  
5. RESÚMEN DEL CODIGO TECNICO SOBRE LA INSTALACIÓN DE LAS PLACAS 
SOLARES. 
 
Los apartados del CTE relacionados con la instalación de las placas solares son los siguientes: 
En la parte del documento básico HE (Ahorro de Energía) del Código Técnico de la Edificación.  
 
En los apartados HE 4 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA y 
en los apartados HE 5 CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
se explica la forma correcta de ejecutar la instalación de placas solares. 
 
También hay que destacar el documento básico SU (Seguridad de Utilización) donde se 
establecen unas reglas y procedimientos para el cumplimiento de las exigencias básicas de 
seguridad de utilización. 
 
5.1 Estructura Soporte 
 
Dentro de la estructura de soporte se ha de tener en cuenta los siguientes conceptos:  
 
▫ La construcción de la estructura y el sistema de fijación de captadores ha de permitir 
las necesarias dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la 
integridad de los captadores. 
 
▫ Los puntos de sujeción del captador serán suficientes en número, teniendo el área de 
apoyo y posición relativa adecuadas, de forma que no se produzcan flexiones en el 
captador, superiores a las permitidas por el fabricante. 
 
 ▫ Los topes de sujeción de captadores y la propia estructura no arrojarán sombra sobre 
los captadores 
 
▫ En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta 
del edificio, la estructura y la estanqueidad entre captadores se ajustará a las exigencias 
indicadas en la parte correspondiente del Código Técnico de la Edificación y demás 
normativa de aplicación.  
 
 
 
 
E r g o n o m í a  e n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  p l a c a s  s o l a r e s  P á g .  | 15 
 
5.2 Captadores solares.  
 
Los captadores con absorbente de hierro no pueden ser utilizados bajo ningún concepto. 
 
El captador llevará, preferentemente, un orificio de ventilación de diámetro no inferior a 4mm 
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el 
captador. 
 
El orificio se realizará de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad sin afectar al 
aislamiento. 
 
Se montará el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado, que mejor se 
adapte a las características y condiciones de trabajo de la instalación, siguiendo siempre las 
especificaciones y recomendaciones dadas por el fabricante. 
 
 
5.3 Mantenimiento 
 
Para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duración de la misma, se 
defienden dos escalones complementarios de actuación: 
 
Plan de vigilancia: Es un plan de observación simple de los parámetros funcionales 
principales. 
La frecuencia de vigilancia de los captadores, incluyendo el circuito primario y el circuito 
secundario, es cada 3 meses o 6 meses. 
Excepto el termómetro que es diariamente. 
 
Plan de mantenimiento: El mantenimiento implicará, como mínimo una revisión anual de 
la instalación, para captadores con una superficie inferior a 20 m2 y una revisión cada 
seis meses para instalaciones con superficie de captación superior a 20 m2. 
El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente. La 
instalación tendrá un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones 
realizadas. 
El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustituciones 
de elementos fungibles ó desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el 
sistema funciona correctamente. 
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6. HISTORIA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 
 
Durante miles de años, el hombre ha basado su desarrollo en la utilización de fuentes de 
energías locales, basándose en el fuego y en la fuerza animal (incluida la propia). 
 
A partir aproximadamente del año 3.000 a.C. se empieza a utilizar una fuente de energía 
diferente, que permite el movimiento de pequeñas embarcaciones en el Nilo sin la necesidad 
de efectuar un arrastre desde las orillas del río; empiezan a servirse de la fuerza del viento. 
 
La energía hidráulica, debido a su antigüedad, es la energía renovable más conocida y utilizada 
de la historia. Consiste en mover unas hélices, y con el movimiento de rotación y por medio de 
un generador hacer electricidad. Por ejemplo, los molinos de agua. 
 
Esta situación se mantiene estable hasta el siglo XVIII, cuando surge la primera revolución 
industrial, basada esencialmente en el carbón. 
 
Después de la crisis del petróleo de 1974, los países consumidores, diversificaron sus fuentes 
de generación e incorporaron nuevas tecnologías en la producción. Los países industrializados 
redujeron su consumo del petróleo y de los recursos importados. El rápido desarrollo de la 
sociedad industrializada y de la propia estructura demográfica durante el siglo XX ha estado 
íntimamente unido con la disponibilidad de energía a bajo precio. 
 
El mundo se enfrenta al reto de poder continuar suministrando energía a una población 
creciente, este incremento se localizará principalmente en los países actualmente considerados 
del tercer mundo. 
 
 
6.1 Energía Solar 
 
La radiación solar que recibe la tierra supone de 15 a 20 veces la energía total contenida en 
todas las reservas de combustibles fósiles del mundo. Un aprovechamiento del 0.005% de la 
radiación anual bastaría para proporcionar toda la energía que consume el hombre. 
 
España, por su privilegiada situación y climatología, se ve particularmente favorecida respecto 
al resto de los países de Europa, ya que sobre cada metro cuadrado de su suelo inciden al año 
unos 1.500 kilovatios-hora de energía. Aún así, a nivel europeo es el 13ª país en el ranking de 
aprovechamiento solar, encabezando la lista Alemania.   
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Actualmente hay dos tipos de energías solares que podemos distinguir. La energía solar 
térmica y la energía fotovoltaica. 
 
 
6.2 Funcionamiento de la energía solar térmica 
 
Una instalación de energía solar térmica, la podemos utilizar para calentar agua de uso 
doméstico o bien para el sistema de calefacción. 
 
La instalación consiste en dos circuitos cerrados de agua. El primer circuito, es el que se 
encarga de aumentar la temperatura del agua del circuito y retenerlo en el acumulador. Este 
proceso se consigue haciendo pasar la instalación de agua por el interior de las placas solares.  
 
Dentro de estas placas solares, hay otro circuito cerrado por el que discurre un fluido. Este 
líquido puede llegar a temperaturas superiores de 100º C y transmite esta elevada temperatura 
al circuito. 
 
El segundo circuito, es un circuito auxiliar, y es el que se encarga de aumentar la temperatura 
que nos da el primer circuito en el acumulador a la temperatura deseada por el usuario. 
 
Para realizar esta subida de 
temperatura, ya que el agua del 
acumulador se a enfriador o bien porque 
en el exterior hace un día nublosos y no 
hay mucha radiación solar, mediante 
una caldera conseguimos esta subida de 
temperatura. 
 
El objetivo de la instalación solar, es 
disminuir el consumo energético que 
hacemos para calentar el acumulador a 
través de las placas solares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.1 Esquema general de una instalación solar 
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6.3 Funcionamiento de la energía fotovoltaica 
 
 
La instalación de energía fotovoltaica consiste en un circuito muy simple de cables y una serie 
de aparatos. 
 
En primer lugar tenemos las placas solares, que son las encargadas de absorber la radiación 
solar y con el aumento de temperatura transformar energía eléctrica. 
Los módulos fotovoltaicos están conectados entre ellos, a través de un cable donde se 
transporta la corriente continua.  
 
En segundo lugar, tenemos el aparato ondular, que hace de cuadro de protección, TFM TL 
1000, y se encarga de, transformar la corriente continua que produce las células en corriente 
alterna con una eficiencia superior al 92%. 
 
La instalación se encuentra conectada a un sistema opcional de seguimiento que permite 
representar gráficamente, entre otros datos, la producción eléctrica. De esta forma, se puede 
realizar un seguimiento que permite representar gráficamente, entre otros, la producción. 
 
Finalmente tenemos el contador de KW/H que estamos vendiendo a la compañía de energía 
eléctrica o que estamos produciendo para uso propio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.2 Esquema del funcionamiento de la instalación 
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7.  LA ERGONOMÍA  
 
 
Ergonomía es una palabra griega compuesta por dos significados. “Ergos”, trabajo y “nomos”, 
leyes. La ergonomía es el conjunto de técnicas cuyo objetivo es la adecuación entre el trabajo y 
la persona con una buena distribución y/o reparto equitativo del trabajo. 
 
La ergonomía utiliza parte de otras ciencias como la medicina del trabajo, la fisiología y la 
antropometría. 
 
Los objetivos de la ergonomía están descritos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborables 
del artículo 15.1: 
 
“Adaptar el trabajado a la persona, en particular en lo que respecta ala concepción de los 
puestos de trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de 
producción, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir los 
efectos del mismo en la salud.” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los anteriores objetivos se consiguen con las siguientes aplicaciones: 
   
▫ Controlar el entorno del puesto de trabajo. 
  ▫ Detectar los riesgos de fatiga física y mental.  
  ▫ Reducir lesiones e enfermedades. 
  ▫ Aumentar la eficacia y la productividad. 
  ▫ Mejorar la calidad del trabajo. 
  ▫ Aplicar las actualizaciones de la normativa existente. 
  ▫ Formación de los trabajadores sobre la prevención de riesgos  
         laborables en sus puestos de trabajo. 
▫ Identificación y evaluación de las condiciones de riesgo en el  
         puesto de trabajo. 
Fig. 7.1 Adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades de ser humano. 
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 Para el diseño de trabajos, tareas, herramientas, maquinaria y ambientes de trabajo seguros y 
confortables, es necesario la aplicación del diseño ergonómico. 
 
Las fases del diseño ergonómico son: 
  ▫ Consulta con el usuario. 
  ▫ Análisis del trabajo. 
  ▫ Experimentación previa. 
 
Los criterios del diseño ergonómico son: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
Principales consideraciones en el diseño ergonómico, 
   
▫ Considerar y discutir con todas las personas afectadas 
  ▫ Se debe tener en cuenta en TODAS las fases del proceso del 
      diseño. 
  ▫ Debe ser considerado como parte esencial de todo proyecto, 
      no algo separado. 
  ▫ Confirmar el diseño con pruebas y diseño. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.2 Campana de Gauss 
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El estudio ergonómico del puesto de trabajo, consiste principalmente en tres partes. La primera 
tarea, donde se considera la carga física y mental de un trabajador. La segunda tarea, el 
diseño del puesto de trabajo, con las el espacio y las herramientas que se utilizan y por último, 
la tercera tare trata de las actitudes y aptitudes del individuo.   
 
 
Diseño del 
puesto de 
trabajo 
Espacio y/e 
herramientas 
Tarea Individuo 
Características  
y conductas  
humanas 
Carga física y 
carga mental 
Estudio ergonómico del puesto de trabajo 
Fig. 7.3 Esquema sistemático de un estudio ergonómico 
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8. METODO DE EVALUACIÓN OCRA 
 
El método OCRA fue presentado en el año 1998, en Milan, por sus autores Enrico Occhipiniti y 
Daniela Colombini, de la Università degli Studi di Milano. 
 
El nivel de detalle del resultado proporcionado por el método OCRA, es directamente 
proporcional a la cantidad de información requerida y a la complejidad de los cálculos 
necesarios durante su aplicación.  
 
El modelo o procedimiento Check List OCRA es el resultado de la simplificación del método 
OCRA "Occupational  Retttive  Action".  Este método abreviado, permite, con menor esfuerzo, 
obtener un valor básico de valoración de riesgo para los movimientos repetitivos de los 
miembros superiores. 
 
El método Check List OCRA centra su estudio en los movimientos superiores del cuerpo, 
permitiendo prevenir problemas tales como la tendinitis en el hombro, la tendinitis en la muñeca 
o el síndrome del túnel carpiano, descritos como los trastornos músculo-esqueléticos más 
frecuentes debidos a los movimientos repetitivos. 
 
El método evalúa, en primera instancia, el riesgo intrínseco de un puesto, es decir, el riesgo 
que implica el puesto de trabajo independientemente de las características particulares del 
trabajador. El método obtiene, a partir del análisis de una serie de factores, un valor numérico 
denominado Índice check List OCRA. Dependiendo de la puntuación obtenida, el método 
clasifica el riesgo como Óptimo, Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. 
 
El método también permite obtener el índice de riesgo asociado a un trabajador, para ello se 
parte del cálculo del índice Check List OCRA del puesto. 
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8.1 Objetivos docentes y metodológicos de OCRA. 
 
 
Los objetivos docentes son: 
   
▫ Identificar el riesgo de un trabajo repetitivo. 
 ▫ Realizar una evaluación de riesgo mediante el OCRA. 
 ▫ Confeccionar un mapa de riesgo de la empresa. 
 
Los objetivos metodológicos son: 
 
▫ Primera valoración del riesgo con el objetivo de construir el primer mapa de riesgo.  
▫ Reconstrucción de la historia laboral.  
 
 
8.2 Normativas  
 
Hasta el año 2007, el método de análisis por movimientos repetitivos de las extremidades 
superiores no estaba reconocido como norma ISO. 
 
Durante el 2007 el método OCRA ha contribuido al desarrollo de la norma UNE-EN ISO 1005-5 
y a su recomendación en la norma ISO 11228-3 para la evaluación de movimientos repetitivos. 
 
Métodos que de manera cualitativa nos indican la presencia de un posible riesgo: 
  
UNE 1005-2 Posturas 
 UNE 1005-4 Posturas de movimiento 
 UNE 1005-5 Actuaciones repetitivas 
 
 ISO 11228-1 Manipulación de cargas elevables 
 ISO 11228-2 Transporte de cargas. 
  ISO 11228 -3 TR. 
 
Las Normas ISO y UNE van paralelas. 
 
Método propuesto por normativa 
  
UNE 1000-5, propone un método, que es el método OCRA 
 ISO 11228-3 
Primer nivel (varios métodos entre ellos el Check List  Ocra.) 
   
Segundo nivel (recomiendo utilizar OCRA). 
 Índice OCRA 
 STRAM INDEX 
 Hand Activity Level (HAL). 
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8.3 Metodología de la ficha Ocra 
 
El check List es una ficha de trabajo que debería ser rellenada por el ergónomo, a partir de la 
observación del trabajador en el puesto de trabajo y dependiendo de las tareas realizadas por 
el trabajador. 
 
El factor recuperación engloba características generales de la jornada y el puesto de trabajo, 
mientras que los otros factores analizan las diferentes partes del cuerpo que componen las 
extremidades superiores (izquierda y derecha). 
  
8.3.1 Factor recuperación: Se describen los puestos de trabajo que existen iguales                    
al estudio: la duración del turno de trabajo, y los diferentes actos que se  realizan por 
parte del trabajador. 
Una vez conocida la distribución del turno queda establecida el primer parámetro de 
estudio, con un valor determinado por el check List en función de la distribución de la 
jornada. 
          
 8.3.2 Factor frecuencia: El factor frecuencia tiene dos grandes subapartados,  
 las acciones técnicas dinámicas y las acciones técnicas estáticas.  
 
 
Dentro del Factor frecuencia encontramos: 
 
 Acciones Técnicas Dinámicas 
 
Se trata de describir la tarea con verbos y contar el número de acciones técnicas dinámicas 
requeridas en cada ciclo de trabajo. 
 
Normalmente son: Coger, empuñar, recoger, comprimir, raspar, pegar, golpear, apoyar, cargar, 
girar, insertar, accionar, pulsar, alcanzar, posicionar, etc. 
 
En la acción técnica, hay que vigilar las manos y evaluar por separado la mano derecha de la 
izquierda. 
 
Si el peso que transporta pesa menos de 3Kg y no lo transporta más de 1m, no se considera 
acción técnica. Si el peso que transporta supera dicha carga y lo transporta más de 1m, se 
considera Transporte Pesado. 
 
Si el objeto se coge en pinza, el peso mínimo para que sea una acción técnica ha de ser 900gr. 
que se redondea a 1Kg. 
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Levantar una caja es una acción técnica si se levanta a un mínimo 50cm de altura. 
 
La acción DEJAR, no es una acción técnica porque se considera, que los músculos descansan. 
 
 Acción Técnicas Especiales Dinámicas 
 
En la acción limpiar, se cuenta cada vuelta que se hace con el trapo sobre el objeto que se 
limpia. Atornillar, limar, barnizar, si son muy repetitivos, no se pueden contar. Entonces 
ponemos estas tareas al nivel 10, al peor nivel. 
Cuando se utilizan tijeras, se cuenta ambas posiciones, abrir y cortar. Pero si tienen un sistema 
de abertura automático, se cuenta una sola posición. 
 
 Acciones Técnica Estáticas  
 
Puede haber acciones estáticas y dinámicas simultáneamente. 
Son aquellas acciones de duración continua de 5 segundos sin ningún tipo de movimiento. 
  
Puntuación en el procedimiento del Check List Ocra es la siguiente: 
   
2.5 si ocupa 2/3 del tiempo 
  4.5 si ocupa 3/3 del tiempo 
 
 
8.3.3 Factor fuerza: Para hacer el Check List OCRA, utilizaremos la fuerza  
interna, con el método de la escala de Borg.  
La escala de Borg, no se puede puntuar observando al trabajador, sino 
que, se le tiene que ENTREVISTAR. Es muy importante, no preguntar, 
en que acciones aplica la fuerza, pero si preguntarle que puntuación 
pondría en la escala de Borg, en una acción técnica dentro del ciclo.  
 
  
 
Tabla 8.1. Tabla de escala Borg. 
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8.3.4 Factor posturas:  
 
Esta dividido en cuatro grupos.  
 
1. El brazo respecto al hombro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
       
Para contar en número de movimientos en abducción y flexión, ha de pasar el 80% del tiempo 
que se realiza la tarea con estos movimientos. 
 
 
2. Movimiento del codo. 
 
No valoramos la postura, valoramos el movimiento. 
Cada vez que extendemos es 0.5seg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Extensión/Flexión 
 
▪ Prono supinación 
Fig. 8.2 Posturas de las extremidades superiores respecto al hombro 
Fig. 8.3 Movimiento del codo 
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3. Posturas y movimientos de la muñeca. 
 
 
 
 
 
 
4. Posturas y movimientos de la mano. 
  
 
 
 
 
En este apartado se valorará el tiempo de movimiento, 0.5 segundos por cada movimiento. En 
los movimientos en los que interviene mano-dedo, se contaran todos los tiempos, menos en las 
sujeciones de tipo Grip., es decir posición de agarre. 
 
Para valorar estas posturas tenemos que tener en cuenta el tiempo que se ha empleado para 
hacer esa tarea y el movimiento. Esto se denomina esteriotipo. Dependiendo de la duración 
tendremos un otro valor de esteriotipo que puede ser: 
 ▫ 1,5 presencia del movimiento repetitivo durante más de la mitad del tiempo. 
 ▫ 3 presencia del movimiento repetitivo casi todo el tiempo. 
 
 
8.3.5 Factor adicional 
 
El factor adicional, tiene en cuenta la presencia de factores de riesgo, que se clasifican en dos: 
factores físico-mecánicos y factores socio-organizativos. 
Los factores físico-mecánicos son, por ejemplo, llevar guantes inadecuados para la tarea, 
movimientos repetitivos bruscos, vibraciones de las herramientas utilizadas, etc. 
Los factores socio-organizativos, tienen en cuenta la velocidad de trabajo.  
▪ Extensión/Flexión  
▪ Desviación Radio - Ulnar 
▪ Pinch (Agarre de precisión) mano  ▪ Agarre de gancho 
▪ Pinch ( Agarre de precisión) dedo  ▪ Agarre presa palmar 
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8.4 Calculo del índice intrínseco y del índice real de exposición. 
 
El índice intrínseco de exposición, es el sumatorio de los valores obtenidos de la fuerza, la 
frecuencia,  la postura, la recuperación y adicionales. 
 
El índice real de exposición, se obtiene del valor intrínseco de exposición multiplicado por un 
valor que se consigue a partir del tiempo de trabajo repetitivo.  
Este índice real de exposición es el valor check List que podemos obtener el tipo de riesgo en 
que se encuentra una tarea.      
                 
CHECK 
LIST OCRA 
  
RIEGO 
Hasta 7,5 2,2 Verde Riego Aceptable 
7,6 - 11 2,3 - 3,5  Amarillo Borderline o Riego Muy Leve 
11,1 - 14 3,6 - 4,5 
Rojo 
suave Riego Leve 
14,1 - 22,5 4,6 - 9 
Rojo 
Medio Riego Medio 
≥ 22,5 ≥ 9,1 Morado Riesgo Alto 
 
 
 
 
Tabla. 8.4 Tabla de clasificación de Índice Check list Ocra 
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9. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
9.1 Metodología de análisis 
 
Para la realización del proyecto se necesita la colaboración de la constructora de la obra y de la 
empresa instaladora que vamos a grabar y a observar. Esto permitirá analizar las grabaciones 
y así poder desarrollar el proyecto. 
 
Los pasos cronológicos que se realizan para hacer una instalación solar en una cubierta plana 
son los siguientes: 
1. Subir todo el material con una grúa a la cubierta. 
2. Distribuir correctamente el material por la cubierta. 
3. Montar la subestructura. 
4. Colocar los captadores sobre la subestructura. 
5. Hacer la instalación de cableado. 
 
Para llevar a cabo el proyecto se han hecho grabaciones de tres instalaciones distintas, ya que 
la ejecución varia de una obra a otra, se ha grabado cada tarea, aunque en la tarea cuarta es 
donde se va a poner más ímpetu en el proyecto. 
 
Una vez hechas las grabaciones y las fichas técnicas realizadas en obra, se han pasado al 
ordenador donde se ordenan para su posterior estudio, y con el programa Windows Movie 
Maker, se editan los ciclos necesarios de cada tarea grabada para poder analizarla con el 
programa Check List OCRA, obteniendo los resultados de cada exposición de riesgo, de los 
movimientos repetitivos y de los miembros superiores. 
 
Finalmente con los resultados obtenidos con el método OCRA, las fichas técnicas y otros 
datos, como la opinión de los trabajadores, se proponen una serie de mejoras para disminuir el 
riesgo al que están expuestos algunos trabajadores. Esta incidencia se cuantifica simulando el 
resultado y aplicando OCRA. 
 
9.2 Análisis de tareas y evaluación intrínseca de los riesgos. 
 
En este apartado se evaluaran los 3 casos de las 3 empresas analizadas por separado y 
comentando las diferentes fases de montaje en cada una de ellas. Se valoraran las acciones 
principales de cada tarea y los diferentes factores que afectan al método check list OCRA. 
 
De los tres casos analizados, comentaremos y compararemos los diferentes riesgos que han 
surgido entre ellos. 
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De cada empresa analizamos todas las tareas existentes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.2.1 CASO 1, EMPRESA    A 
 
El primer caso analizado para desarrollar este proyecto, es la empresa A. Esta empresa para 
ejecutar su instalación de placas solares realiza 5 tareas, que son las siguientes: 
  ▪ Montar anclajes. 
  ▪ Reforzar subestructura. 
▪ Transportar placas 
  ▪ Collar placas. 
  ▪ Hacer la instalación eléctrica de las placas fotovoltaicas. 
 
 
Montar anclajes: 
 
Esta tarea consiste en unir una serie de anclajes que se colocaran posteriormente en la 
subestructura para poder fijar las placas.. 
Como se observa en la fotografía, la altura de la mesa de trabajo es insuficiente para realizar 
trabajos de precisión.  
Empresa A 
T.1- Montar anclajes 
T.3-Transporte de placas 
T.2- Reforzar subestructura 
T.4- Apretar placas 
T.5- Montar instalación eléctrica 
T.3.1-Transporte de placas 
T.3.2-Transporte de placas 
T.3.3-Transporte de placas 
T.3.4-Transporte de placas 
Empresa B 
T.3-Transporte de placas 
T.4- Apretar placas 
Empresa C T.3-Transporte de placas 
T.2- Reforzar subestructura 
T.4- Apretar placas 
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Analizamos solo aún operario ya que las acciones que realizan son iguales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos. 
El valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia.: 
El número de acciones necesarias para la unión de un anclaje es de 42.9 
acciones/minuto en la extremidad superior derecha y 25.7 acciones/minuto en la 
extremidad superior izquierda.  
El valor de este factor es de 3.2 con la extremidad superior derecha y 0.7 con la 
extremidad superior izquierda. 
 
Factor Fuerza: 
Para esta tarea en concreto los operarios no tuvieron que aplicar ninguna fuerza 
que estuviera dentro de la escala de Borg. La única fuerza que aplicaban los 
operarios era el peso del anclaje que es de unos 80gr.  
 
Factor Postura: 
El valor del hombro derecho es el que padece más movimientos, su valor  es de 
3, y el valor del hombro izquierdo es de 0, por su poca movilidad. El codo 
derecho, hace movimientos de extensión-flexión y su valor es 7, en cambio, el 
codo izquierdo tiene un valor de 1.  La posición de la muñeca es de valor 0 en 
las dos extremidades, ya que no realiza ninguna postura molesta. La mano-dedo 
es la que tiene el valor mayor dentro de este factor, por sus continuos agarres a 
la pieza, el valor es 8 en las dos bandas. Tiene una estereotipia con un valor 
igual a 3. 
 
Fig. 9.1 Operarios uniendo los anclajes 
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Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta ninguna variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
En esta tarea el valor de Check List Ocra es de 15.4 con la extremidad superior 
derecha y de 9.2 con la extremidad superior izquierda. El riesgo de la empresa 
A, para realizar la tarea de montar anclajes es de un riesgo medio cercano al 
valor de riesgo bajo para la extremidad superior derecha. En cambio la 
extremidad superior izquierda tiene un riesgo bajo. 
 
 
Reforzar subestructura. 
 
La segunda tarea de la empresa A, se realiza para reforzar la subestructura y así tener un 
margen de seguridad mayor del que el fabricante de la subestructura nos da. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El número de acciones en hacer la unión de un anclaje es de 43.6 
acciones/minuto. El valor en este factor es de 4.3 
 
 
 
 
Fig. 9.2 Operario utilizando el taladro estándar 
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Factor Fuerza: 
Para poder hacer correctamente el orificio a través de la subestructura de acero, 
el operario tiene que aplicar una fuerza máxima de valor 16.4. El operario para 
aplicar esta fuerza se ayudaba con su peso propio apoyando lo sobre el taladro. 
 
Factor Postura: 
El hombro y le codo tienen un valor de , mientras que la muñeca tiene un valor 
de 3, por los movimientos del taladro. Por último la mano tiene un valor de 2, por 
el tipo de sujeción. 
 Tiene una estereotipia con un valor igual a 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta ninguna otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
El valor del check List Ocra de la tarea de reforzar la subestructura es la que 
tiene mayor riesgo elevado de la empresa A. 
 
 
 
Transportar placas. 
 
En la tercera tarea de la empresa A, al observar la tercera tarea de la empresa A vemos los 
diferentes tipos de transportar las placas. Esas 4 maneras de transportar las placas, están 
analizadas por separado a continuación. 
 
Esta imagen es una de las formas de, coger la placa, sacarla de la zona donde se ha 
almacenado y apoyarla encima de la subestructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 9.3. Operarios cogiendo las placas de debajo de la subestructura 
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Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia.: 
El numero de acciones de un operario en recoger la placa de debajo de la 
subestructura y ponerla en cima de ella, es de una frecuencia de 32.2 
acciones/minuto. El valor es de 1.2. 
Factor Fuerza: 
En esta tarea el operario puntúa un 3 en la escala de Borg.  Al permanecer con 
esta fuerza casi todo el tiempo, el valor en este factor es de 8. 
 
Factor Postura: 
El valor del hombro es de 1 por su poca movilidad. La posición del codo y la 
muñeca, tiene un valor de 2, al no tener movimientos repetitivos bruscos. La 
mano-dedo es la que tiene el valor mayor dentro de este factor, por el agarre que 
tiene que hacer el operario para coger la placa y este valor es 8. Tiene una 
estereotipia con un valor de 1.5 al no tener movimientos repetitivos o idénticos 
por más de la mitad del tiempo. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
En esta primera forma de transportar las placas solares de la empresa A, se 
obtiene un riesgo medio con un valor de 22.5. De las 4 formas de transportar las 
placas esta es la que obtiene menor riesgo. 
 
 
 
E r g o n o m í a  e n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  p l a c a s  s o l a r e s  P á g .  | 35 
 
Esta imagen ilustra la segunda forma de coger la placa de debajo de la subestructura, igual que 
en el caso anterior, pero con la diferencia de que solo la coge uno de los dos operarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia.: 
El número de acciones obtenido para realizar esta tarea es de 37.8 
acciones/minuto, y el valor de frecuencia es de 2.8. 
 
Factor Fuerza: 
Para esta segunda forma de coger las placas, el operario puntúa un 6 en la 
escala de Borg, haciendo un sobre esfuerzo fina al tener que elevar la placa 
verticalmente. El valor del factor fuerza es de 16. 
Para hacer esta forma de coger las placas, elevarlas y colocarlas, solo era un 
operario.  
 
Factor Postura: 
El valor del hombro, del codo y de la muñeca en este tipo de tarea es el mismo 
valor que en el caso anterior con un 2. El operario no tiene que realizar ningún 
movimiento molesto.  Solo la mano-dedo, tiene un valor mayor a las anteriores, 
porque al elevar la placa en vertical y cogerla, tiene las manos en posición 
palmar durante 12 segundos. El valor es de 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
Fig. 9.4 Operario transportando la placa solar por encima de la subestructura 
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 Índice real de exposición: 
En la segunda forma de transportar las placas solares, se obtiene un riesgo 
elevado con un valor de 26.9. 
 
 
 
En tercera caso, el trabajador recoge la placa solar del suelo, a una distancia de 2 m de la 
subestructura, la transporta y la apoya sobre la subestructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, y 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia.: 
El número de acciones en coger la placa, levantarla, transportarla, volver a 
elevar y apoyarla es de 29.6 acciones/minuto. El valor de este factor es de 0.8 
con la extremidad superior izquierda y de 1.1 con la extremidad superior 
derecha. 
 
Factor Fuerza: 
Este tercer sistema de coger placas requiere dos partes en aplicar la fuerza. La 
primera fuerza se aplica para levantar la placa del suelo a una altura que se 
puede transportar correctamente sin que toque al suelo.  
 
La segunda parte en aplicar fuerza y en donde se produce un pico de fuerza, es 
al levantar aun más la placa y así poderla apoyar encima de la subestructura. 
Figura 8.5. Operario transportando la placa solar por encima de la subestructura 
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Dentro de la escala de Borg la puntuación del operario fue de un 6.5. El valor es 
de 19. 
 
Factor Postura: 
El valor del hombro izquierdo es de 1, porque está ligeramente elevado, a la 
altura de la cabeza. En cambio el valor del hombro derecho por tener menos 
movimiento, tiene un valor de 0. El codo derecho y el izquierdo tienen el mismo 
valor, un 2. La posición de la muñeca es de valor 2, igual que el valor del codo. 
La mano-dedo es la que tiene el valor mayor con un 4, a causa de la forma de 
coger la placa. Tiene una estereotipia con un valor igual a 1.5, ya que no hace 
los mismos movimientos repetitivos iguales. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición 
En esta tarea se obtiene un valor check List Ocra para la extremidad superior 
izquierda de 28.8, mientras que la extremidad superior derecha, se obtiene un 
valor de 29.1. Los dos valores de las dos extremidades son muy similares, estos 
dos valores se sitúan en la zona de riesgo elevado. 
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La cuarta y última forma observada de coger las placas fue, la realizaban cerca del medio día, 
cuando el operario ya estaba más cansado y para poder elevar la placa y apoyarla a la 
subestructura, se tenía que ayudar con el pie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos. 
El valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia.: 
El número de acciones en este sistema de coger las placas es de 39.2 
acciones/minuto. El valor en este factor es de 2.9. 
 
Factor Fuerza: 
En esta ultima forma de coger las placas, el operario se ayuda claramente con el 
pie para poder elevar la placa a la altura del hombro y así poderla desplazar 
hasta su compañero y con su ayuda apoyaba. Al preguntar al operario que 
puntuara la fuerza en la escala de Borg, dijo el mismo valor que para el caso 
anterior, pero durante mi observación determino que realiza mas fuerza al tener 
que ayudarse con el pie, la puntuación es de 7. El valor de este factor de fuerza 
es de 21. 
 
Factor Postura: 
El valor del hombro es de 2. El codo y la muñeca tienen un valor de 7 y la mano-
dedo, tiene un valor de 5. Tiene una estereotipia de 1.5. 
 
Figura 8.6. Operario elevando la placa solar con la ayuda de la extremidad inferior derecha 
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Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
El valor check List Ocra, en esta última tarea de transporta las placas solares, el 
riesgo elevado obtiene el valor más grande de las 4 formas de transportar las 
placas solares con un valor de 34.6. Los movimientos que realiza el operario son 
muy similares al de la anterior forma, la T.3.3 pero con el inconveniente que en 
esta T.3.4 el operario realiza otro movimiento que eleva el nivel de riego. 
 
 
 
Apretar placas. 
 
En esta cuarta tarea los operarios atornillaban las clavijas montadas en la primera tarea 
observada anteriormente en la subestructura de las placas solares, fijando fuertemente la placa 
sobre ella. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El número de acciones de la mano derecha al realizar la acción es de 10 
acciones/minuto. El valor en este factor es de 0.4. 
Factor Fuerza: 
Para atornillar la fijación a la placa los operarios no hacian mucha fuerza, 
excepto en un momento puntual donde el operario aplicaba una máxima fuerza 
Fig. 9.7 Operario apretando las placas solares sobre la subestructura 
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que le daba lugar ha apretar al la fijación al máximo. El valor de esta fuerza 
máxima puntual es de 3.5, con una puntuación en la escala de Borg de 5. 
 
Factor Postura: 
El valor del hombro es de 4, por estar trabajando con los brazos casi a la altura 
del hombro. El codo tiene un valor 0, al no presenciar ningún movimiento. La 
muñeca tiene un valor de 2 y la mano-dedo, tiene un valor de 6, al combinar la 
forma de sujeción en pinza y en toma de gancho. Tiene una estereotipia 3 . 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
Esta tarea obtiene un valor de 17.4 con un riesgo medio. Es la segunda tarea de 
esta empresa con el valor de riesgo más bajo. 
 
 
 
Montar la instalación eléctrica de las placas fotovoltaicas.  
 
En esta última tarea se unen las placas mediante un cable con unas clavillas en los extremos. 
Un extremo del cable se enchufa a una placa y el otro extremo a la placa adyacente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
Fig. 9.8 Operarios montando la instalación eléctrica de las placas fotovoltaicas 
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Factor Frecuencia: 
El número de acciones necesarias para la instalación de los cables de 45.4 
acciones/minuto. El valor en este factor es de 5. 
 
Factor Fuerza: 
No se realiza ningún tipo de fuerza que afecte al análisis ni en tiempo ni en grado 
de fuerza en la escala de Borg. 
 
Factor Postura: 
El hombro tiene un valor de 8, por mantener los brazos por encima del hombro 
durante más de la mitad del tiempo. El codo y la muñeca tienen un valor de 0, y 
la mano-dedo, tiene un valor de 8, por esta casi todo el tiempo agarrando el 
cable que une las placas en forma de pinza. Tiene una estereotipia 3 . 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición 
El valor check List Ocra es muy similar al de la tarea 4 de la empresa A, aunque 
son tareas muy distintas, con riesgo medio y un valor de 20. 
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9.2.2 CASO 2,  EMPRESA    B 
 
En el segundo caso de la empresa B analizada, observamos a la hora de hacer la instalación 
de placas solares, que este personal solo realiza 2 tareas: 
 
▪ Transportar placas 
▪ Collar placas 
 
Transportar placas 
En esta primera tarea de la empresa B, la llamaremos T.2, que son las tareas que pertenecen 
al transporte de placas solares. En esta tarea los operarios recogen las placas solares del suelo 
y la transportan hasta el lugar de colocación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación.: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El numero de acciones en coger la placa, levantarla, transportarla, volver a 
elevar y apoyarla es de 42.2 acciones/minuto. El valor de este factor es de 3.2. 
 
Factor Fuerza: 
En este caso, el coger las placas y transportarlas requiere un menor esfuerzo del 
operario, ya que el factor fuerza lo dividen entre dos operarios. El valor fuerza, 
realizada por el operario que se observa en la figura 9.9 es de 4 en la escala de 
Borg. Como su porcentaje de aplicación de esta fuerza es durante más de la 
mitad del tiempo, el valor es de 6. 
 
 
 
Fig. 9.9 Operarios cogiendo la placa solar del suelo 
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Factor Postura: 
El valor del hombro es 0, porque no hay presencia de postura inadecuada 
durante el desarrollo de la tarea. El codo tiene un valor muy bajo, por que solo le 
afecta al levantar la placa del suelo, que es cunado el codo hace un movimiento 
de flexo-extensión. La muñeca tiene el mismo valor que el hombro, 0. La mano-
dedo tiene un valor mayor por la forma en que la mano sujeta las placas, 6. 
Tiene una estereotipia con un valor igual a 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
El valor de check List Ocra en esta tarea de transporta las placas solares de la 
empresa B, obtiene el mismo valor que la primera forma de transportar las 
placas solares de la empresa A, llamada T3.1. Esta tarea obtiene un valor de 
22.5 que sitúa la T.3. de la empresa B con un riesgo medio.  
 
 
 
Apretar placas 
La cuarta tarea, es la última fase del segundo caso analizado de la empresa B, que se trata de 
apretar o fijar las placas solares.  
Los dos operarios que se observa en la imagen están arrodillados atornillando la placa solar en 
la subestructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Fig. 9.10. Operarios apretando la placa solar sobre la subestructura 
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Factor Frecuencia.: 
El factor frecuencia en esta tarea tiene 37.7 acciones/minuto y su valor de 
frecuencia es de 3.8.  
 
Factor Fuerza: 
En este caso la fuerza es de valor 2.5, ya que para atornillar la placa encima de 
la subestructura, usan una herramienta llamada llave fija de tubo articulada que 
no hace falta aplicar la máxima fuerza para apretar bien los tornillos.  
 
Factor Postura: 
El valor de postura es 0 en todos sus casos menos en el de muñeca que por su 
poca accesibilidad para colocar el tornillo, el operario esta obligado hacer un 
movimiento flexo tensión, por eso su valor es de 2. Tiene una estereotipia con un 
valor igual a 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición 
El valor de esta T4. es la última fase de la instalación de placas solares de la 
empresa B. Esta tarea obtiene un riesgo medio muy cercano al riesgo bajo. 
El índice real de exposición es de 15.5.  
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9.2.3 CASO 3,  EMPRESA    B 
 
La última empresa analizada del tercer caso del proyecto utiliza tres tareas para realizar la 
instalación de las placas solares. 
 
▪ Reforzar subestructura 
▪ Transportar placas 
▪ Collar placas 
 
Reforzar subestructura 
En primera fase de esta instalación, la T2. tarea de reforzar la subestructura de las placas 
solares, el operario que se observa en la imagen de abajo, realiza unos agujeros en la base de 
hormigón donde posteriormente ira fijada la subestructura de la placa solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El valor de frecuencia es de 3.4, por el número de acciones realizadas que son 
44.5 acciones/minuto.  
 
Factor Fuerza: 
En este caso al ser una base de hormigón y no de metal , el hormigón es más 
rugoso que el metal i facilita la verticalidad del taladro a la hora de aplicar la 
fuerza, el operario tiene que hacen fuerza 6 en la escala de Borg. El valor del 
factor fuerza es de 14.   
 
 
Fig. 9.11 Operario utilizando el taladro sobre la base de hormigón 
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Factor Postura: 
El hombro y el codo tienen un valor de 0, mientras que la muñeca tiene un valor 
de 3, por los movimientos del taladro. Por último la mano tiene un valor de 2, por 
el tipo de sujeción. 
 Tiene una estereotipia con un valor igual a 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición 
La puntuación obtenida para esta tarea es de 27, con un riesgo elevado que  es 
la mayo de todas las tareas que esta empresa realiza para hacer la instalación. 
 
 
 
Transportar placas 
En esta imagen correspondiente a la segunda tarea de transportar las placas solares del tercer 
caso de la empresa C, tenemos dos operarios transportando la placa solar en posición vertical 
hasta apoyarla encima de la subestructura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El valor de frecuencia es de 3.1 porque no llega a más de 42.2 acciones/minuto.  
 
 
Fig. 9.12 Operarios transportando la placa solar en posición vertical 
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Factor Fuerza: 
En este caso de transportar la placa en vertical los operarios hacen cada uno 
una fuerza de 6 en la escala de Borg. En esta empresa tenían las placas 
apoyadas en la pared y otras en la barandilla. Esto les facilitaba el poder coger la 
placas sin necesidad de aplicar tanta fuerza, pero al no girar la placa para un 
transporte más confortable, el valor del factor fuerza es de 7.5.   
 
Factor Postura: 
En esta forma de transportar la placa el hombro derecho trabaja a la altura de la 
cabeza y el hombro izquierdo hace una pequeña flexión de 10º. Su valor es de 7. 
El codo y la muñeca tienen valor 0. La mano-dedo tiene un valor de 3 por el tipo 
de agarre que hace durante un tercio del tiempo. Tiene una estereotipia con un 
valor igual a 3. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición 
La T3 de esta empresa C también obtiene una puntuación del valor índice real 
de exposición d similar a las demás T3 de las otras empresas con un valor de 
24.3 y un riego elevado. 
 
 
 
Apretar placas 
En la T4 la tarea de apretar las placas solares podemos observar en la imagen como el 
operario esta trabajando con las extremidades superiores muy levantadas, También hay que 
comentar que el operario para realizar esta última tarea pierde mucho tiempo buscando una 
pieza de una herramienta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9.13. Operario apretando la placa solar a la subestructura 
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Factor Recuperación: 
Este factor viene determinado por la distribución de la jornada y los descansos, 
el valor obtenido es 5. 
 
Factor Frecuencia: 
El valor de frecuencia es de 0.35 porque el número de acciones para realizar 
esta tarea es de de 23.5 acciones/minuto.  
 
Factor Fuerza: 
En esta fase el operario solo tiene que aplicar la fuerza máxima en un momento 
muy puntual de tiempo. Este momento es cuando tiene que transmitir su máxima 
fuerza para atornillar lo más fuerte posible la placa contra la subestructura. Esta 
máxima fuerza es de valor 6 en la escala de Borg.  
El valor del factor fuerza es de 4.   
 
Factor Postura: 
Para apretar la placa el operario tiene que levantar mucho las extremidades 
superiores para poder trabajar. El hombro tiene un valor de 15, por trabajar 
durante más de la mitad del tiempo con el hombro por encima de la cabeza. El 
codo tiene un valor de 0. 
 
La muñeca, al tener que trabajar muy elevada, realiza un movimiento de 
extensión-flexión, aunque más que una posición de molestia parece ser una 
posición de descanso de la muñeca. Por esto último el valor de la muñeca 
también es 0. 
 
La mano-dedo tiene un valor de 2, cuando el operario atornilla el tornillo con los 
dedos hasta no poder aplicar más fuerza. Tiene una estereotipia con un valor 
igual a 1.5. 
 
Factor Adicional: 
En esta tarea no afecta otra variable adicional. 
   
 Índice real de exposición: 
El valor del índice real de exposición es de 19.3. Esta es la única tarea de la 
empresa C con un riesgo medio. 
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10. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DEL ANÁLISIS. 
 
En las siguientes tablas observaremos el valor Check-List obtenido del análisis realizado de 
cada empresa estudiada. 
 
 
10.1 Resultado del Caso 1, Empresa A. 
 
DENOMINACIÓN PUESTO DE 
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T.1-Montar Anclajes 5 3,2 0 DX 3 5 1 2 3 15,4 
T.1-Montar Anclajes 5 3,2 0 IZ 0 1 0 1 3 9,2 
T.2-Reforzar subestructura 5 4,3 16,4 DX 0 0 3 2 3 30,1 
T.3.1-Transporte de placas 5 1,2 8 DX 1 2 2 8 1,5 22,5 
T.3.2-Transporte de placas 5 2,8 16 DX 2 2 2 3 1,5 26,9 
T.3.3.-Transporte de placas 5 0,8 19 IZ 1 2 2 4 1,5 28,8 
T.3.3- Transporte de placas 5 1,1 19 DX 0 2 2 4 1,5 29,1 
T.3.4- Transporte de placas 5 2,9 21 DX 2 5 6 5 1,5 34,6 
T.4- Apretar placas 5 0,8 3,5 DX 4 0 2 6 3 17,4 
T.5- Montar instalación eléctrica 5 5 0 DX 8 0 0 8 3 20 
 
 
Como podemos comprobar en la tabla anterior, tarea con más riesgo de producir daños 
músculo-esqueléticos, es la tarea T3.4 Transporte de placas, con un valor de 34.6. Este valor 
tan alto se genera por la fuerza y la muñeca. Otra tarea con riesgo de producir daño es la tarea 
2, con un valor de 30.1.  Esta tarea tiene un valor tan elevado a consecuencia de que el valor 
de posturas es casi nulo y esto hace que la fuerza sea más significativa.  
 
Las demás tareas, en especial, las cuatro formas de transporte de las placas, tienen un valor 
de riesgo similar en todas ellas, por su elevada fuerza. 
 
Las tareas con menos riesgos son la T.1 de montar anclajes usando la extremidad superior 
derecha con un riesgo medio, pero cercano al bajo, mientras que la extremidad superior 
izquierda, al efectuar la misma tarea tiene un riesgo bajo por sus valores bajos en postura de 
extremidades y por la fuerza nula que hay que aplicar. 
 
Tabla 10.1 Caso 1, empresa A 
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10.2 Resultado del Caso 2, Empresa B 
 
DENOMINACIÓN DE PUESTO 
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T.3-Transporte de placas 5 3,2 6,5 DX 0 1 0 6 3 22,5 
T.4- Apretar placas 5 3,8 2,5 DX 0 0 1,5 2 3 15,5 
 
 
 
Como se puede observar en la tabla anterior las tareas de esta empresa tienen un riesgo 
medio.  
 
La tarea T.3, por sus valores de mano y muñeca y la tarea T.4 con un valor inferior a la anterior, 
no representan ningún valor alarmante. Aunque tiene riesgo medio, ambas están muy cerca del 
valor de riesgo  bajo, que es de un valor Ckeck-List de 11. 
 
 
10.3 Resultado del Caso 2 Empresa C 
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T.2-Reforzar subestructura 5 3,4 14 DX 0 0 3 2 3 27 
T.3-Transporte de placas 5 3,1 7,5 DX 7 0 0 3 3 24,3 
T.4- Apretar placas 5 0,35 4 DX 7 0 0 8 3 19,3 
 
 
 
El último caso analizado, tiene la tarea T.2 con un valor de 27, por su valor de fuerza. También 
tiene la tarea T.3 con un valor de fuerza 7.5, pero con el valor de hombro muy elevado. 
 
La tarea T.4 tiene un riesgo medio, pero con valores altos en el hombro y en la mano. 
 
 
Tabla 10.3 Caso 3, empresa C 
Tabla 10.2 Caso 2, empresa B. 
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10.4 Resultados comparativos por tareas. 
 
En este apartado compararemos las tareas que se repiten en los diferentes casos: 
 
 
Tareas de transporte de placas 
 
En esta tabla englobamos todas las tareas de transporte que se realizan en los tres casos. 
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T.3.1.-Transporte de placas, Empresa A 5 1,2 8 DX 1 2 2 8 3 22,5 
T.3.2.-Transporte de placas, Empresa A 5 2,8 16 DX 2 2 2 3 3 26,9 
T.3.3.-Transporte de placas, Empresa A 5 0,8 19 DX 0 2 2 4 3 15,2 
T.3.4.-Transporte de placas, Empresa A 5 2,9 21 DX 2 5 6 5 3 34,6 
T.3.-Transporte de placas, Empresa B 5 3,2 6,5 DX 0 1 0 6 3 22,5 
T.3.-Transporte de placas, Empresa C 5 3,1 7,5 DX 7 0 0 3 3 24,3 
 
 
 
 
Como podemos comprobar la empresa A, es la que tiene maneras de transportar placas con 
más riesgo de las tres. 
 
Si el transporte de cargas se realiza entre dos personas, en principio, el riesgo tiene que ser 
menor, aunque como podemos observar la tarea T.3, de la empresa C, tiene un riesgo elevado 
causado por el valor del hombro. 
 
 La forma más segura de transportar las placas solares con un valor de riesgo medio de 15.2, 
cercano al riesgo bajo es de la tarea T.3.3., de la empresa A, por su baja frecuencia. 
 
Tabla 10.4 Transporte de placas solares 
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Tareas de atornillar las placas sobre la subestructura 
 
 
En la tabla siguiente, tenemos las tres formas diferentes de apretar las placas solares de cada 
una de las empresas. 
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T.4- Apretar placas. Empresa A 5 0,8 3,5 DX 4 0 2 6 3 17,4 
T.4- Apretar placas. Empresa B 5 3,8 2,5 DX 0 0 1,5 2 3 15,5 
T.4- Apretar placas. Empresa C 5 0,35 4,5 DX 7 0 0 8 3 19,8 
 
 
 
 
La empresa B, es la que aprieta los tornillos con menor riesgo, aunque hay que matizar, que 
dicha empresa, tenia el acceso más complicado para atornillar los tornillos de sus placas 
solares. También hay que decir que utilizaban una herramienta más adecuada para esta tarea 
que ayudaba aplicar menos fuerza. 
 
Luego tenemos la empresa A, con unos valores asequibles pero con una mayor fuerza que la 
empresa anterior y esto es ha consecuencia de la herramienta que se hace servir para realizar 
esta tarea. 
 
Por último tenemos la empresa C, con un valor de riesgo más elevado por su valor de hombro y 
mano, causado por la altura en que el operario tiene que atornillar las placas y por la fuerza que 
debe realizar.  
 
Tabla 10.5 Apretar las placas solares  
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Tareas de reforzar subestructura. 
 
En la tabla 5, tenemos la tarea de reforzar la subestructura de las placas solares que solo 
realizan la empresa A y la empresa C. 
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T.5- Reforzar subestructura. Empresa A 5 3,3 16,4 DX 0 0 3 2 3 29,2 
T.5- Reforzar subestructura. Empresa C 5 3,4 14 DX 0 0 3 2 3 27 
 
 
 
La tarea de reforzar la subestructura, es la que tiene el riesgo más elevado en las dos 
empresas, por la fuerza que cada operario tiene que aplicar a la hora de taladrar en la 
subestructura o en la base de la subestructura.  
 
La empresa C tiene menor riego que la empresa A, porque el operario taladraba en una base 
de hormigón, mientras que el operario de la empresa A taladraba directamente sobre la 
subestructura. 
 
 
Tabla 10.6 Reforzar subestructura  
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11. PROPUESTAS DE MEJORA 
 
Las medidas seleccionadas para reducir el riesgo se dividen en dos grupos: 
 
◦Técnicas: Consiste en utilizar ayudas mecánicas, metodologías más adecuadas,  
elementos de apoyo o buen mantenimiento de la herramientas. 
 
◦Organizativas: Consiste en mejorar la coordinación del trabajo con cada tarea  
diferente que se realiza y utilizar nuevos sistemas de aplicación para facilitar 
algún tipo de tarea. 
 
 
11.1 Propuestas técnicas 
 
Para observar la repercusión que tiene esta medida, analizaremos cada tarea de manera 
individual. 
 
El análisis de cada propuesta se ha hecho con el caso más desfavorable, de los tres 
analizados, observado el día de grabación. 
 
 
1. Sistema de fijación 
 
Ganchos que faciliten la colocación de las placas y que estén homologados. Los ganchos y la 
subestructura es recomendable que sean de la misma casa o del mismo distribuidor, para que 
luego no pueda haber ningún tipo de incompatibilidad. 
 
También es preferible que sea lo más ergonómico posible. Este es un sistema de fijación de la 
casa Viessman, en el que la montura de este tipo de gancho podemos apreciar que es de fácil 
colocación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11.1 Sistema de fijación Viessman.  
Fig. 11.2 Sistema de fijación.  
E r g o n o m í a  e n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  p l a c a s  s o l a r e s  P á g .  | 55 
 
2. Ventosa 
 
La ventosa es una herramienta que facilita el transporte de paneles de vidrio, como es el caso 
de las placas solares.  Esta herramienta evitaría reemplazaría a coger los captadores solares 
con las manos. 
Este en concreto que aquí se presenta es de la marca Stanley, modelo 14-054. Se trata de una 
ventosa con disco de caucho de 120mm de diámetro. Se utiliza para vidrios y superficies lisas. 
Su peso máximo de carga es de 60Kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados de las mejorías al sustituir la forma de agarre de las placas con el nuevo sistema de 
agarre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En primer lugar, observamos que, al sustituir el uso de agarre manual por el de la ventosa, 
reducimos la fuerza aplicada en esta tarea. También se ve muy reducido, casi anulado, el valor 
del hombro en la postura, pues los movimientos que se hacen son más confortables. 
Fig. 11.4 Transporte de placas solares Fig. 11.3 Ventosa Stanley 
DX IX
0 0
9 11
12 12
CODO
0 1
MUÑECA
1 2
MANO-DEDO
7 7
3 3
0 0
37 41
TOTAL
INICIO
POSTURA
HOMBRO
ESTEROTIPIA
ADICIONAL
RECUPERACIÓN
5
FRECUENCIA
FUERZA
Tabla 11.5 Actual Checklist Ocra 
DX IX
0 0
6 7
1 1
CODO
2 3
MUÑECA
1 1
MANO-DEDO
7 7
3 3
0 0
25 26
FINAL
RECUPERACIÓN
5
FRECUENCIA
ADICIONAL
TOTAL
FUERZA
POSTURA
HOMBRO
ESTEROTIPIA
Tabla 11.6 Resultante Checklist Ocra 
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El valor del codo y las muñecas son muy pequeños y hay una mínima diferencia de una forma 
a la otra. 
El valor de mano-dedo es exactamente igual, aunque la manual se coge de forma presa palmar 
y con la ventosa se coge de forma gancho. 
 
El uso de esta herramienta disminuye el riesgo casi a la mitad.  
 
 
3. Destornilladores eléctricos. 
 
Para las tareas de apretar las fijaciones a la subestructura y a las placas es aconsejable utilizar 
un destornillador eléctrico, que sustituiría al clásico destornillador manual, ya que el eléctrico 
nos facilita la posición de muñeca, por lo que la fuerza que aplicamos es menor. 
 
El destornillador eléctrico tiene que ser un aparato pequeño y manejable, que nos permita 
apretar en cualquier posición sin tener que hacer ninguna postura forzada. 
 
El destornillador que tenemos en la figura, es de la marca Black&Decker de 3.6v. 
 
 La empuñadura tiene 3 posiciones patentada para mayor accesibilidad.  
 Seguro de eje para tener mayor control al empezar y al terminar la colocación de los 
tornillos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.8 Destornillador eléctrico Fig. 11.7 Destornillador manual 
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Resultados de sustituir el destornillador manual por el destornillador eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Al sustituir el uso del destornillador manual por otro eléctrico se puede comprobar una gran 
mejoría en el resultado del análisis. 
 
La frecuencia pasa de ser una acción técnica dinámica de valor 10 a una acción técnica 
estática de valor 4.5. La fuerza se elimina por completo al utilizar esta herramienta y tan sólo 
requiere una fuerza mínima de sujeción. Otro valor muy importante que también reducimos 
completamente con este sistema es las posturas de las muñecas y la postura mano-dedo, ya 
que de hacer movimientos repetitivos y doblar la muñeca en posiciones extremas se pasa a 
sólo tener que apretar un botón y guiar la herramienta para su correcta fijación. 
 
 
4. Taladro ergonómico. 
 
 
Este nuevo taladro tiene un mayor equilibrio con el diseño ergonómico in-line de la marca de   
taladros Skin. 
Con su diseño ergonómico in-line, la herramienta alinea perfectamente el eje del taladro con la 
cómoda empuñadura trasera suave. Esto tiene como resultado un mayor equilibrio al taladrar. 
La empuñadura delantera ajustable permite un cómodo manejo a dos manos con un gran 
control, incluso durante trabajos de taladrado difíciles. Para una mayor comodidad, el indicador 
DX IX
10 0
6 0
1 0
CODO
0 0
MUÑECA
8 0
MANO-DEDO
8 0
3 3
0 0
41 8
TOTAL
INICIO
POSTURA
HOMBRO
ESTEROTIPIA
ADICIONAL
RECUPERACIÓN
5
FRECUENCIA
FUERZA
Tabla 11.9 Actual Checklist Ocra 
DX IX
4,5 0
0 0
1 0
CODO
0 0
MUÑECA
0 0
MANO-DEDO
0 0
3 3
0 0
13,5 8
FINAL
RECUPERACIÓN
5
FRECUENCIA
ADICIONAL
TOTAL
FUERZA
POSTURA
HOMBRO
ESTEROTIPIA
Tabla 11.10 Resultante Checklist Ocra 
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de función en la parte superior de la herramienta muestra inmediatamente si el taladrado está 
en función de atornilla o desatornilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados de sustituir el destornillador manual por el destornillador eléctrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El taladro ergonómico nos proporciona una disminución de la fuerza, gracias al diseño de la 
empuñadura, que facilita al operario, su utilización a la hora de aplicar la máxima fuerza y 
también facilita la forma de transmitir la fuerza que el operario desea. 
 
Fig. 11.11 Taladro estándar Fig. 11.12 Taladro ergonómico 
Tabla 11.13 Actual Checklist Ocra Tabla 11.14 Actual Checklist Ocra 
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11.2 Propuestas organizativas 
 
Deficiencias organizativas vistas en la obra que se pueden mejorar con las siguientes 
propuestas. 
 
1. Funda de herramientas 
 
La funda de herramientas sirve para tener un trabajo mayor organizado. Con este tipo de funda 
se consigue una gran mejoría en el ámbito de ordenación y mantenimiento de las herramientas. 
 
También se reduce el tiempo de búsqueda y recogida de la herramienta a utilizar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En esta propuesta no se ha realizado ningún tipo de análisis para comprobar los resultados 
existentes con los que darían, pero disminuirían los dolores lumbares, ya que se reducirán los 
movimientos de agacharse y levantarse para coger alguna herramienta. 
 
 
2. Acopio del material 
 
Es muy importante tener bien distribuidas las zonas donde se van a acopiar los materiales 
durante la obra, para así hacer menos recorrido. 
 
También es muy importante la manera en que se almacenan los materiales, ya que puede 
facilitar al operario coger la carga haciendo menos fuerza y mejorando su postura corporal. 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.16 Funda de herramientas Figura 11.15 Desorden en la obra 
Fig. 11.17 Subida de material manualmente Figura 11.18 Incorrecto acopio del material 
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En este caso tampoco se ha realizado un análisis exhaustivo, ya que el caso de la figura 11.17 
ha sido analizado anteriormente. En el caso de la figura 11.18, no se analiza la tarea en forma 
de tabla, ya que en su momento, se ayudó al operario a realizar la tarea y pude comprobar 
personalmente los problemas. La tarea consistía en atar una cuerda a cada extremo del 
material y desde la cubierta subirlo a pulso.  
 
Era un trabajo muy agotador ya que hay que ir al mismo ritmo que el compañero al subir el 
material y segundo porque no se puede parar a descansar un momento porque sino el material 
caería además, la espalda duele mucho, y, al no llevar guantes, la cuerda resbalaba un poco 
de las manos y ocasiona quemaduras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frecuencia
Fuerza
Postura
Acción dinámica del valor 4
Fuerza intensa del valor 15
Muy forzada con fuertes dolores de esplada en el momento de aplicar la fuerza
INICIO
Tabla 11.19 Actual Check list Ocra 
Figura 11.20 Grúa torre o elevación de cargas 
Es recomendable subir todo el material necesario cuando se disponga de una grúa, o una 
maquinaria similar, para que pueda subir todo el material a la vez sin tener luego que hacerlo 
manualmente. 
 
Esto reduce todos los riesgos descritos, eliminando los valores anteriores. 
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11.3 PROPUESTA DE PREVENCIÓN 
 
1. Equipamiento adecuado. 
 
En cualquier obra donde se realice algún tipo de tarea es de obligado cumplimiento hacer lo 
que ordenan o señalizan los paneles que puedan y tienen que haber en la obra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si los operarios y empresarios ayudan a que se respeten este tipo de señalizaciones, el 
resultado será una gran disminución de riesgos expuestos a los trabajadores. 
 
 
2. La faja. 
 
A los operarios que por su tarea tengan que agacharse y levantarse repetidas veces, y que 
eso, les produzca dolores de espalda, se les puede recomendar el llevar faja. Sobretodo para 
aquellos que sean propensos o que hayan tenido alguna pequeña lesión en la espalda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No obstante, la faja no resolverá los problemas de espalda que se puedan ocasionar. Al coger 
la carga sin doblar las piernas. 
Figura 11.21 Herida leve Figura 11.22 Panel de obligación 
Figura 11.23 Operarios sin faja Figura 11.24 Operario con faja 
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12. EVALUACIÓN DEL ANÁLISIS CON LAS NUEVAS PROPUESTAS. 
 
En las siguientes tablas se analizan todas las tareas de cada caso haciendo una estimación 
con las nuevas propuestas explicadas anteriormente. 
 
 
En la primera tabla 12.1, tenemos la empresa A, con nuevas propuestas en las tareas T.2. , 
T.3. y T.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En las tareas donde hemos aplicado las nuevas propuestas se ha obtenido una mejoría 
destacable. No hemos bajado los valores a riesgos bajos, pero los hemos disminuidos 
notablemente. 
 
Para la tarea T.2., en vez de utilizar un taladro estándar, se proponer utilizar un taladro con un 
diseño más ergonómico, que podemos controlar mejor al mismo tiempo que aplicamos la 
fuerza. El valor de fuerza ha cambiado de 16.4 a 9, pasando de un riesgo elevado a un riesgo 
medio. 
 
En la tarea T.3. , se ha disminuido el valor de fuerza añadiendo una herramienta que facilita el 
transporte de las placas solares cogiendo la placa de una forma más sencilla. La fuerza ha 
pasado de valores entre 16 y 19, ha valores entre 4 y 5. Hay que decir, que se ha valorado que 
las placas son transportadas por dos operarios. 
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T.1-Montar Anclajes 5 3,2 0 DX 3 5 1 2 3 15,4 
T.1-Montar Anclajes 5 3,2 0 IX 0 1 0 1 3 9,2 
T.2-Reforzar subestructura 5 0,7 9 DX 0 0 3 2 3 19,7 
T.3.1-Transporte de placas 5 1 4 DX 1 2 1 4 3 16,2 
T.3.2-Transporte de placas 5 1,5 5 DX 1 2 1 4 3 17,6 
T.3.3.-Transporte de placas 5 1,3 4 IZ 1 2 1 4 3 16,4 
T.3.3- Transporte de placas 5 1,3 4 DX 1 2 1 4 3 16,4 
T.3.4- Transporte de placas 5 2 5 DX 1 2 1 4 3 18,1 
T.4- Apretar placas 5 0,7 0 DX 1,5 0 0 0 3 9,7 
T.5- Montar instalación eléctrica 5 5 0 DX 8 0 0 8 3 20 
Tabla12.1 Tareas de la empresa A con las nuevas propuestas 
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Hay algunas formas de coger las placas, como por ejemplo la forma T.4 y T.2. en que se ha 
pasado de un riesgo elevado a un riesgo medio. 
 
En la T.4., se ha utilizado el destornillador eléctrico con diferentes posiciones, y esto nos ha 
anulado la fuerza y mejorado el valor de la mano, pasando de un valor de 6 a un valor 0. 
En esta tarea también se ha podido pasar del riesgo medio al riesgo bajo.  
 
 
La tabla siguiente nos muestran los valores obtenidos al utilizar las nuevas propuestas en la 
empresa B 
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T.3-Transporte de placas 5 1 3 DX 1 1 2 3 3 14,3 
T.4- Apretar placas 5 2 0 DX 1 0 0 0 3 10,3 
 
 
 
En el transporte de placas se ha utilizado la misma herramienta que en la empresa A, y se ha 
disminuido el valor de la fuerza a 3, El valor del riesgo se ha pasado de un valor de 22.5 a un 
valor de 14,3. 
 
Para la T.4. se ha utilizado la misma propuesta que en la empresa A, reduciendo la fuerza a 
valor 0 y mejorando los valores de postura en las extremidades superiores. En esta tarea se ha 
pasado de un riesgo medio a un riesgo bajo.  
 
Tabla12.2 Tareas de la empresa B con las nuevas propuestas 
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En la tabla siguiente se muestran las tareas de la empresa C con los nuevos resultados 
obtenidos al utilizar las propuestas que se ha utilizado en las dos empresas anteriores. 
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T.2-Reforzar subestructura 5 2 9 DX 0 0 3 2 3 20 
T.3-Transporte de placas 5 3,1 5 DX 1 2 2 5 3 20,9 
T.4- Apretar placas 5 0,35 0 DX 1 0 0 3 3 10,8 
 
 
 
En la T.2, el valor ckeck-list ha disminuido a 20, gracias a la reducción de fuerza que nos facilita 
el taladro ergonómico. 
 
En la T.3, de transportar las placas solares, se ha mejorado notablemente el valor del hombro, 
aunque el riesgo siga siendo medio. 
 
La T.4, es la única, en que se ha conseguido pasar del riesgo elevado al riesgo medio, 
disminuyendo el valor de la postura del hombro y anulando la fuerza aplicada por el operario.   
 
El valor fuerza se ha conseguido sustituyendo el destornillador clásico manual por el 
destornillador eléctrico. 
 
 
 
12.1 Conclusiones de los resultados 
 
Los resultados obtenidos de la aplicación del método check-list OCRA, en relación a los 
puestos de trabajo en la instalación de placas solares, indica que los trabajadores están 
expuestos a un riesgo por movimientos repetitivos de las extremidades superiores. 
 
Para ello se ha hecho un estudio con una serie de propuestas técnicas y/o organizativas con la 
finalidad de rebajar en la mayor medida posible los valores de riesgo. 
 
Tabla12.3 Tareas de la empresa C con las nuevas propuestas 
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Una vez descritos los resultados analizados de las empresas A, B y C, en la fase experimental 
de este proyecto y teniendo en cuenta los objetivos planteados en este proyecto, podemos 
enumerar las conclusiones finales derivadas de esta investigación y que, resumidamente, son 
estas: 
 
 El uso de nuevas herramientas con una utilización más ergonómica, 
pero el caso de las tareas donde el operario está obligada hacer una 
postura molesta en alguna de sus extremidades superiores o tiene 
que aplicar mucha fuerza para realizar esa tarea.  
Utilizar una herramienta adecuada facilita mucho la labor del operario, 
a más de reducir sus valores de riesgo, como se ha podido 
comprobar en los casos anteriores. 
 
 En las tares de transporte de placas solares, el trabajo en equipo 
tendría que ser obligatorio para poder moverlas entre dos personas 
ya que se ha comprobado que el valor de riesgo es inferior, a que la 
misma placa se ha transportada por un solo operario. También se ha 
comprobado que si las placas solares están acopiadas correctamente 
en lugares estratégicos en el lugar de trabajo y apoyadas en vez de 
estar horizontalmente en el suelo, el riesgo es menor. 
 
 La tarea de apretar placas, en las 3 empresas, es la única en la que 
se ha podio bajar su nivel de riesgo medio a un riesgo bajo, gracias a 
la utilización de una herramienta eléctrica y no la herramienta 
convencional, que obligaba al operario a tener una mala postura de 
mano y a ejercer mucha más fuerza. 
 
 Los demás valores de riesgo, se han podido disminuir con las nuevas 
propuestas exigidas, aunque sigan en riesgo medio. La tarea con 
mayor riesgo en la empresa A es la de apretar la subestructura 
mientras que en las demás empresas es el transporte de placas. 
 
 La tarea de transporte de placas tiene valores similares en las 3 
empresas, pero la empresa B es la que realiza con menos riesgo esta 
tarea, porque hay una mejor coordinación entre los dos operarios en 
le momento de coger la placa y transportarla hasta el lugar de la 
instalación. 
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 13. ESTUDIO ECONÓMICO 
 
Los accidentes y enfermedades laborables derivados del trabajo causan un fuerte daño y 
sufrimiento para las victimas, familiares y personas de su entorno, que ninguna compensación 
económica es capaz de reparar. Además de sufrimiento, estos accidentes y enfermedades 
suponen un gran coste económico para la sociedad y para las empresas. Aunque es difícil 
cuantificar ese coste, una parte de ellos son medibles. 
A partir del momento en que un trabajador o trabajadora sufre un accidente y tramita la baja, el 
sistema tiene que afrontar toda una serie de gastos, como la perdida de jornadas laborables, la 
prestación de una asistencia sanitaria y la sustitución del salario a través de una prestación 
económica durante el tiempo que dure la baja. 
 
 
Coste medio de una instalación eléctrica  
 
El coste medio de cada una de las empresas instaladoras analizadas, es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coste de la implantación de nuevas propuestas 
 
 
CONCEPTO PRECIO (€/ud.) UNIDAD 
COSTE TOTAL DE 
HERRAMIENTAS PARA 
INSTALAR UNA PLACA 
SOLAR(€) 
Fijación Viessman 
 
8,50 € 
 
4 34 
Ventosa Stanley 54,88 € 4 219,52 
Atornillador electrico 
Black&Decker 16,45 € 2 32,9 
Funda de herramienas 
 
38 € 
 
2 76 
Taladro ergonómico 86,90 € 1 86,9 
 
 
 
A partir de esta tabla tenemos una aplicación de precios final para cada propuesta. Este precio 
total nos puede dar una estimación del benefició que tendremos, no en el momento de comprar 
el producto, sino en un futuro, ya que habremos disminuido notablemente los riesgos del 
Empresa analizada Presupuesto total de los captadores solares.
CASO 1 48,200'00€
CASO 2 33,600'00€
CASO 3
Tabla13.1 Presupuesto de cada empresa 
Tabla13.2 Coste de las nuevas propuestas 
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trabajador, y, por lo tanto, existirán menos bajas por accidente de trabajo y menos 
enfermedades profesionales.  
 
 
 
 
13.1 Coste-beneficio. 
 
El coste estimado que genera una enfermedad profesional para una empresa es de, 
aproximadamente, unos 30.000€ por trabajador. Con este importe como referencia se muestra 
el valor económico que la empresa no gastaría en caso de aplicar las mejoras "no coste". 
 
Para obtener el valor del "no coste", debido a enfermedades profesionales, se tienen en 
consideración las tareas descritas, a las que se les ha aplicado alguna mejora con las 
soluciones de este proyecto. Las mejoras se muestran clasificadas por tarea para conocer el 
importe del "no coste" en cada una de ellas. 
 
Para utilizar un modelo predictivo para que una población expuesta contraiga algún tipo de 
desorden músculo-esquelético (WRMD's), conocido también como porcentaje de patológicos, 
es necesario tener en cuenta los limites de confianza del 95%. 
Se utiliza así la formula siguiente: 
   Pr evalencia (%) WMSD's = (2.4 ±) OCRA  
 
 
 
En la tarea de reforzar la subestructura de las placas solares, el valor de riesgo elevado de las 
empresas A y C, es 28.4. El resultado con las nuevas propuestas, es de un valor de riesgo 
medio de 19.85. 
 
Riesgo (T2) = 28.4 
Riesgo (T2') = 19.85 
 
28.4 x 2.3 =65.32%    Probabilidad de que alguno de los operarios que realizan esta tarea de la  
empresa A y C, tenga una lesión. 
 
19.85 x 2.3 =45.65%   Probabilidad de los operarios al realizar la misma tarea con menos  
 riesgo. 
 
(65.32% - 45.655) x 30.000 = 5.901€  
 
5.901 x 2 =11.802€  Total "No coste" 
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En la tarea de transporte de las empresas el valor Check list Ocra el valor es de 23.9, riesgo 
medio, pero con las medidas propuestas, obtenemos un valor de 17.25. 
 
Riesgo (T3) = 23.9 
Riego (T3') = 17.25 
 
23.9 x 2.3 = 54.97%   Probabilidad de que algún operario de las 3 empresas, el valor obtenido  
puede tener un accidente realizando esta tarea. 
 
17.25 x 2.3 = 39.675%        Probabilidad que tienen los mismos trabajadores de las 3 empresas  
          pero con las nuevas propuestas descritas. 
 
( 54.97% - 39.675% ) x 30.000 = 4.588'50€ 
 
4.588'50 x 2 (Nº de personas) = 9.177€   Total "No coste" 
 
 
 
 
En la tarea de apretar las placas solares, en las 3 empresas, el valor obtenido es de 17.1. El 
mismo riesgo con las nuevas propuestas disminuye a un valor de 10.26 
 
Riesgo (T4) = 17.1 
Riesgo (T4') = 10.26 
 
17.1 x 2.3 = 39.33%   Probabilidad de que algún operario pueda tener una lesión realizando  
esta tarea  
 
10.26 x 2.3 = 23.6%   Probabilidad que tienen los mismos operarios al realizar esta tarea con  
las nuevas mesuras.  
 
(39.33% - 23.6%) x 30.000 = 4.719€ 
 
4.719 x 2 (Nº de persones) = 9.438€ Total "No coste". 
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14. PROPUESTAS PARA FUTUROS PROYECTOS 
 
 
En este proyecto se ha estudiado mediante el método Check List Ocra, un proceso de 
instalaciones de placas solares, de que se han, se ha obtenido unos resultados finales. 
 
Con las nuevas leyes actuales, que obligan cada vez más en el sector de la construcción a 
utilizar las nuevos procesos existentes en el mercado, para el ahorro de energía, ya sea gracias 
al proceso de la energía térmica, geotérmica y/o eólicas, ello significa que cada vez habrá más 
instalaciones y se tendría que hacer un estudio ergonómico a la hora de realizar los demás 
procesos que acabamos de citar anteriormente. 
 
También se propone en este proyecto, que se haga un estudio más exhaustivo del método 
Check List Ocra, para poder evaluar de una manera más correcta y precisa otras variables que 
no se tienen en cuenta en los trabajos que se realizan en los diferentes sectores de la 
construcción. Como, por ejemplo, poder valorar las posturas y movimientos del torso de los 
operarios, o la aplicación de unos porcentajes o varemos de error para calcular los tiempos de 
ciclo, ya que es muy difícil que se han iguales, confirmando así la aplicabilidad de este método 
Check List Ocra en puestos de trabajo con tareas diversas. 
   
Con todo ello se conseguiría que los resultados finales obtenido en el proyecto podrían 
disminuir su riesgo de lesión, pasando de riesgo medio a riesgo bajo. 
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CONCLUSIÓN 
 
Los principales problemas ergonómicos dentro de los sectores de la construcción se asocian 
fundamentalmente a la realización de tareas de manipulación de cargas, posturas forzadas de 
trabajo y al uso inadecuado de herramientas o maquinaria en mal estado.  
 
Para realizar el proyecto de la instalación de placas solares de una manera más ergonómica, 
se ha utilizado el método Check List OCRA, que es un método que normalmente se utiliza para 
líneas de producción. Esto nos confirma que este método también lo podemos utilizar en el 
sector de la construcción, pero para esta utilización, se tendría que hacer algunas 
modificaciones. Como, por ejemplo, añadir los problemas músculo-esquelético que se les 
produce a los operarios en la espalda. También decir que el trabajo en una obra no es el mismo 
que en una cadena de producción. En una obra nos encontramos muchas más variables que 
son muy difíciles de controlar, como puede ser la habilidad del operario en realizar la tarea, los 
estudios previstos, la coordinación de esa tarea y sobretodo hay que destacar que las 
condiciones de la zona de trabajo varían constantemente. 
 
Igual que el rango de valores de riesgo, bajo, medio o elevado, tendría que estar dentro de 
diferentes parámetros dependiendo del tipo de sector y tarea en que se esté evaluando en un 
determinado lugar de trabajo. No tendrían que ser los mismos valores para todos los sectores, 
ya que hay algunos sectores con más influencia de riesgos que otros. 
  
También se debe matizar que en los puestos de trabajo de cualquier sector de la construcción 
es casi imposible, por no decir imposible, realizar una tarea en que los ciclos se repitan de igual 
forma.  
 
Pero los datos obtenidos de las fichas técnicas y el posterior análisis mediante el método Ckeck 
List Ocra, muestra que la reducción de riesgo de patologías músculo-esqueléticas en el sector 
de la construcción puede disminuir la posibilidad de que los trabajadores padezcan algún tipo 
de enfermedad profesional. Por eso se debería mejorar este método de evaluación se mejore 
para que sea más factible y eficaz aplicarlo en este sector y así poder disminuir los niveles de 
riesgo a que muchos trabajadores están sometidos o se someten en su lugares de trabajo. 
 
Actualmente hay que decir que la cultura de seguridad en las obras está cambiando, pero aún 
queda mucho trabajo por hacer, para conseguir el lema en el trabajo ningún riesgo.  
 
A la feina cap risc 
E r g o n o m í a  e n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  p l a c a s  s o l a r e s  P á g .  | 71 
 
 COMENTARIOS 
 
 
En este apartado explicare muy brevemente alguna de las experiencias que me han surgido, 
para desarrollar mi proyecto. 
 
Para poder hacer la evaluación y el estudio ergonómico correctamente, previamente tenía que 
ir personalmente al lugar de trabajo para hacer unas fichas técnicas y unas grabaciones. 
 
Encontrar el lugar de trabajo no ha sido tarea fácil y hasta en ocasiones me he sentido 
disgustado, por la actuación de algunas empresas instaladoras.  
También hay que decir que hay otras empresas como Gahelios, ACV, Alterna, Viessman, etc. 
que si me han correspondido correctamente, independientemente de si al final me han podido 
ayudar o no en hacer este proyecto. 
 
Con la crisis, muchas empresas no tenían ninguna instalación que hacer y otras empresas creo 
que no están pasando por buenos momentos para estar atendiéndome correctamente.  
  
Estas son algunas de las experiencias anotadas que he vivido para poder desarrollar mi 
proyecto: 
 
- Con algunas empresas he estado en contacto durante un largo período de tiempo diciendo no 
tener ningún problema por enseñarme una obra, pero esa obra nunca ha llegado. 
 
- Otras empresas me dicen que tienen obras, pero que no puedo entrar en la obra si no hago 
previamente un cursillo de formación y un seguro. 
 
- Hubo una instaladora, que el día de la obra no se presentaron, no solo dejándome tirado a mi, 
sino también al propietario y sin establecer ningún contacto.  
 
- Otra instaladora que contacte con ella por teléfono, a principios de enero, me dijo que al día 
siguiente, o al otro, tenían que hacer una pequeña instalación en una vivienda unifamiliar 
ubicada cerca del Pedraforca. No tenían ningún problema en que fuera a verla pero me decían 
que no sabían cuando sus operarios empezarían la instalación por el tema de la nieve y de la 
climatología, y que era imposible saberlo ya que en el Pedraforca no había cobertura. 
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- En esta otra empresa, que fue la primera con quien contacte, yendo personalmente a 
explicarle mi proyecto, como he hecho en otras empresas. El empresario estaba muy 
ilusionado por mi proyecto, me dijo que el mira muchos proyectos de final de carrera porque 
son muy interesantes y se pude aprender mucho de ellos. Al final de todo el señor me dijo que 
ningún problema pero que no podría grabar y que si lo hacía, sus operarios se podrían enfadar 
mucho conmigo hasta podían llegar a pegarme.  
 
Con algunas de las experiencias explicadas quiero comunicaros, que no ha sido nada fácil 
poder entrar en una obra, hacer la ficha técnica y poder grabar mientras los trabajadores 
hacían sus tareas. He tenido que estar en contacto por teléfono o en persona con muchas de 
ellas para poder conseguir solo 3 obras. 
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